




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































2．4． 要素の弾塑性接線剛性行列 一2 8
2．4．　要素の弾塑性接線剛性行列
　閉断面要素については，部材剛性行列を求めるに際して以下のように仮定する．
（1）塑性変形成分は軸力，二軸回りの曲げモーメントおよびねじりモーメントに対応する成分
　　のみである．
（2）断面の形は降伏後も不変であり不安定状態は生じない．
　部材のi端およびj端の塑性変位増分吻㌘，d鰐を仮定（1）に従って次のように定義する．
畷’＝［鴫00鴫嬬峨0］
鰐＝［嶋004θ器ゴ喝4θ易Ol
（2．69）
　節点iを原点とし節点iから節点」へ望む方向に部材軸をとると，i端の断面が部材座標軸
に関して負の面でありj端の断面が同じく正の面であることを考慮して，i，j端の部材端力Q‘
，Qゴからそれぞれの断面の一般化応力Fが求められ，これらの値から式（2．45）を満足する4
次の正方行列81，81が得られる・81の成分を（8髭」％で表し・新たな7次の正方行列88を次式
で定義する．
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（812）i（8生3）」（814）ゑ0
　0　　0　　　0　　0
　0　　0　　　0　　0
（8う2）‘（5る3）‘（8う4）づ0
（552）‘（5§3）琶（ε54）づ0
（8塩2）づ（8塩3）‘（8塩4）‘0
　0　　0　　　0　　0
（2．70）
同様にして，81に対応する7次の正方行列8gが定義できる．
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次に，開断面要素は要素の剛性行列を求めるに際して以下のように仮定する．
（1）塑性変形成分は軸力，二軸回りの曲げモーメントおよびそりモーメントに対応する成分の
　みである．
（2）サンブナンねじりおよび曲げに起因するせん断応力は断面要素の降伏に寄与しない．
（3）断面の形は降伏後も不変であり，不安定状態は生じない．
要素のi端，」端の塑性変位増分4媚，d鰐を仮定（1）に従って次のように定義する．
曜＝［鴫000dθ監dθ診琶鴫1
鰐＝［鴫000dθ器ゴ嶋嶋1
（2．71）
節点iを原点とし節点iから節点jへ望む方向に部材軸をとると，i端の断面が部材座標軸に
関して負の面であり」端の断面が同じく正の面であることを考慮して，i，」端の部材端力Q‘，
Qゴからそれぞれの断面の一般化応力Fが求められ，これらの値から式（2．65）を満足する4次
の正方行列81，勇が得られる．81の成分を（8知）‘で表し，新たな7次の正方行列4を次式で
定義する．
一
一耀
（8i、）‘
　0
　0
　0
（εる、）づ
（5§、）‘
（8塩、）」
0
0
0
ハ
U
O
0（312）｛（8生3）‘（3i4）ゑ
0　　0　　0　　　0
n
U
O
　0　　0　　　0
　0　　0　　　0
（8る2）‘（5る3）づ（5う4）i
（8急2）重（553）‘（8§4）‘
（3塩2）‘（8塩3）i（5塩4）‘
（2．72）
同様にして，勇に対応する7次の正方行列確が定義できる．
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　一軸曲げの状態の場合，要素内における一般化塑性ひずみ増分は線形に分布すると仮定する
から，要素の塑性曲率増分の分布は図2．5のようになり，第2章2．1節の仮定（9）を導入すると
i端の塑性回転角増分d艦が次のように求められる．
　　　　　　　　一d鑑一1｛嶋＋1（嶋＋嶋）｝xl－13嶋辛暢　　（乞73）
　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　j
　　　　　　　　　　　　T
　　　　　　　　　　　　曜づ　　　　　　　　　丁
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　暢
　　　　　　　　　　　　⊥　　　　　　　⊥
　　　　　　　　　　　　　　　口＋口
　　　　　　　　　　　図2．5：要素における塑性曲率の分布の仮定
従って，i端においては前に述べたように一般化ひずみと要素端変位の符号が逆であることを考
慮すると，i端の塑性変位増分が次式で得られる．
4曜一孟3親｝脚ゴ
　　　2　　　　4
（2．74）
同様にして，」端の塑性変位増分が次のように得られる．
4鰐一1－8鞘3脚ゴ （2．75）
式（2．74）と式（2．75）をまとめれば，
　　　　　　　　　　｛翻一1［写謬］｛鷹｝≡’｛謁｝
（2．76）
となる．
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i，」端あ全変位増鋤、，卿ま，弾性成鋼99，4禦，塑性成分曜，d鰐の和である
から，
　　　　　　　　　　　　　　｛誰｝一｛翻＋｛翻　　　（乞77）
従って，
　　　　　　　　　　　　　　｛lllHl象H甥　　　（278）
弾性変位増分dαεについては，部材端力増分dQとの間に，
　　　　　　　　　　　　　　　　　4Q＝Kεdgε　　　　　　　　　　（2．79）
が成り立っ．式（2．79）に式（2．78）を代入すると次式を得る．
　　　　　　　　　　　　　　　4Q＝Kε吻一Kε吻ρ　　　　　　　　一（2．80）
式（2．80）に式（2．76）を代入すれば，
　　　　　　　　　　　　　　　dQ＝Kε吻一Kε8PdQ　　　　　　　　（2．81）
となり，整理すると
　　　　　　　　　　　　　　　［1＋K68Pl4Q＝Ke吻　　　　　　　　（2・82）
よって，
　　　　　　　　　　　　　　　dQ一［1＋Ke8Pl－1Kε吻　　　　　　　（2．83）
ここで，1は単位行列である．
